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Beschreibung 

Verfahren zur Verbesserung thermischer Prozefischritte 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verbesserung ther- 
mischer ProzeSschritte bei der Strukturierung von Halbleiter- 
wafern, insbesondere bei Rapid Thermal Prozessing (RTP) -Pro- 
zessen vorzugsweise wahrend der AA-Oxidation, der Sacrifical 
Oxidation und der GC-Sidewall -Oxidation bei dem der Wafer in 
10 einer ProzeSkammer mit einer vorgegebenen Aufheizrate auf die 
ProzeStemperatur aufgeheizt und nach Ablauf der vorgesehenen 
ProzeSzeit mit einer vorgegebenen Abkuhlrate wieder abgekuhlt 
wird . 

15 Die bei diesen ProzeSschritten erzeugten Oxide werden zum ei- 
nen als Streuoxide fur die Wannenimplantationen und zum ande- 
ren als Zwischenschicht zur Reduzierung von mechanischem 
StreJS verwendet . Die Oxidationsschritte erfolgen in einer 
ProzeSkammer bei relativ hohen ProzeStemperaturen, so daS die 

20 Wafer wahrend dieser Prozefischritte , insbesondere bei hohen 

Aufheiz- und Abkiihlraten, einer erheblichen thermischen Bela- 
stung ausgesetzt werden. Die Aufheizung der Wafer bis zu ei- 
nem Stabilisierungsschritt , der bei 750 °C liegt, erfolgt 
beispielsweise mit 50°C/sec und anschlieSend bis zur ProzeS- 

25 temperatur mit einer Aufheizrate von 46°C/sec bei der AA- 
Oxidation. Die Abkuhlrate kann 50°C/sec im oberen Temperatur- 
bereich betragen. 

Problematisch sind insbesondere die RTP-Prozesse bei der AA- 
30 Oxidation, der Sacrifical -Oxidation und bei der GC-Sidewall - 
Oxidation. Besonders der integrierte Gate Stack reagiert 
empfindlich auf hohe Auf heizraten . 

Die dabei auftretenden thermischen Belastungen konnen zu la- 
35 teralen Scheibenverzugen fiihren, die nicht korrigierbare La- 
gefehler der ubereinander liegenden Strukturebenen, insbeson- 
dere der Kontaktlochebenen, zur Folge haben. Bei den bisher 
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ublichen Strukturbreiten von wesentlich mehr als 0,25 mm und 
dem dabei verwendeten Scheibenmaterial traten derartige Lage- 
f ehler nicht auf . 

5 Bei Technologien £ 0,25 mm fur hochintegrierte Speicherbau- 
elemente sind derartige Lagefehler in den Kontaktlochebenen, 
die auch zu DC-Yield Verlusten fuhren, nicht mehr tolerierbar 
und konnen zu deutlichen Ausbeuteverlusten oder sogar zur to- 
talen Funktionsunf ahigkeit ganzer Lose fiihren. 

10 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, ein Verfah- 
ren zur Verbesserung thermischer ProzeSschritte zu schaffen, 
bei dem die vorstehend beschriebenen Nachteile vermieden wer- 
den. 

15 

Die der Erfindung zugrundeliegende Auf gabenstel lung wird bei 
einem Verfahren der eingangs genannten Art dadurch gelost, 
daS das Wafer mit einer Aufheizrate von ca. 12°C/sec bis zu 
einem kurzzeitigen Stabilisierungsschritt bei konstanter Tem- 
20 peratur und anschlieSend bis zur vorgesehenen Proze&tempera- 
tur mit einer Aufheizrate von 10°C/sec aufgeheizt wird und 
nach Ablauf der ProzeSzeit mit einer vorgegebenen geringen 
Abkuhlrate bis zur Raumtemperatur abgekuhlt wird. 

25 Der Stabilisierungsschritt wird bevorzugt auf eine Temperatur 
von 12 0°C unter die Prozefitemperatur angehoben und betragt 
bei spiel sweise 1000 °C . 

Mit der Reduzierung der Aufheizrate und der Verschiebung der 
30 Stabilisierungstemperatur von bisher 750°C auf 120°C unter 
die ProzeSternperatur wird der Temperaturgang liber dem Wafer 
homogenisiert . Damit treten keine Waferverziige mehr auf. 

Die Reduzierung der Aufheizrate fuhrt daruberhinaus zur Ver- 
3 5 ringerung des Temperaturgradienten pro Zeiteinheit uber dem 
Wafer wahrend des Stabilisierungsschrittes wahrend der drei 
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Oxidationsprozesse, d.h. wahrend der AA-Oxidation, der Sacri- 
f ical-Oxidation und der GC-Sidewall -Oxidation . 

In Fortfuhrung der Erfindung wird das Wafer mit einer Abkiihl- 
5 rate ca. 20°C/sec im Hochtemperaturbereich abgekiihlt . Damit 
wird verhindert, dafi wahrend des Abkuhlens Waferverzuge auf- 
treten konnen . 

Vorzugsweise wird der Wafer wenigstens in dem Temperaturbe- 
10 reich, in dem Waferverzuge auftreten konnen, mit der Abkuhl- 
rate von ca. 20°C/sec von der Prozefitemperatur bis 120° unter 
die Prozefitemperatur abgekuhlt. 

Weiterhin ist es von Vorteil, wenn der Spulschritt am Anfang 
15 des Rezeptes so weit reduziert wird, dafi die Kammer noch aus- 
reichend mit Prozefigas gespiilt.wird und der Kiihlschritt am 
Ende des Rezeptes so weit reduziert wird, dafi die Ausfahr- 
temperatur 600°C betragt, so dag insgesamt eine Reduzierung 
der ProzeSzeit erreicht wird. 

20 

Die Erfindung soli nachfolgehd an einem Ausf uhrungsbeispiel 
naher erlautert werden, wobei in der zugehorigen Zeichnungs- 
figur ein Temperaturprof il fur die AA-Oxidation dargestellt 
ist . 

25 

Die Aufheizung des Wafers in einer ProzeSkammer erfolgt aus- 
gehend von Raumtemperatur R mit einer Aufheizrate von 
12°C/sec bis zum Stabilisierungsschritt S, der auf 120°C un- 
terhalb der zu erreichenden Prozefitemperatur P, also im Bei- 
30 spiel auf 1000°C festgelegt ist. Der Zeitraum des Stabilisie- 
rungsschrittes betragt wenige Sekunden. 

Die weitere Aufheizung auf die Prozefitemperatur von 1120°C 
erfolgt mit einer Aufheizrate von 10°C/sec 

35 

Die Anhebung des Stabilisierungsschrittes auf 12 0°C unter die 
Prozefitemperatur und die Reduzierung der Aufheizraten hat zur 
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Folge, daS einerseits Temperaturuberschwinger am Waf errand 
noch keine Waferverziige erzeugen und andererseits der Tempe- 
raturgang liber den Wafer bei Erreichen der ProzeStemperatur 
moglichst homogen ist. Insbesondere fiihrt die Reduzierung de 
5 Aufheizrate vom Stabilisierungsschritt bis zur ProzeStempera 
tur auf 10°C/sec zur Verringerung des Temperaturgradienten 
liber dem Wafer. 

Nach Beendigung des Oxidationsprozesses wird der Wafer mit 
10 einer anfanglichen Abkiihlrate von 20°C/sec bis auf die Aus- 
f ahrtemperatur A abgekuhlt. Insbesondere ist die reduzierte 
Abkiihlrate von 2 0°C/sec in dem Temperaturbereich einzuhalten 
in dem Waferverziige auftreten konnen. Dies ist beispielsweis 
der Temperaturbereich von der Prozefitemperatur bis zur Tempe 
15 ratur des Stabilisierungsschrittes von 1000°C. 

Da durch die Verringerung der Aufheiz- und der Abkiihlraten 
eine Verlangerung der ProzeSzeit zu verzeichnen ist, kann 
diese durch verschiedene MaSnahmen optimiert werden. So kann 
2 0 der Spiilschritt am Anfang des Rezeptes z.B. bei der AA-Oxida 
tion auf 10 sec verkiirzt werden und der Kuhlschritt am Ende 
des Prozesses so weit verkiirzt werden, dafi die Ausf ahrtempe- 
ratur 600°C betragt. 

25 Das erf indungsgemaSe Verfahren wurde vorstehend an Hand der 
AA-Oxidation beschrieben, kann jedoch auf analoge Weise auch 
bei die Sacrifical -Oxidation und der GC-Sidewall-Oxidation 
angewendet werden. In jedem Fall werden durch das erfindungs 
gemaSe Verfahren die nicht korrigierbaren Lagefehler in den 

30 Kontaktlochebenen eliminiert. Die Folge ist eine erhebliche 
Ausbeuteverbesserung und eine Reduzierung der DC-Yield-Verlu 
ste um 7 - 10 % , wobei der Aufwand betreffend die Anderung 
der Rezepte der RTP-Prozesse sehr gering ist. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Verbesserung thermischer ProzeSschritte bei 
der Strukturierung von Halbleiterwaf ern, insbesondere bei 
5 Rapid Thermal Prozessing (RTP) -Prozessen vorzugsweise 

wahrend der AA-Oxidation, der Sacrifical Oxidation und 
der GC-Sidewall -Oxidation bei dem der Wafer in einer Pro- 
zefckammer mit einer vorgegebenen Aufheizrate auf die Pro- 
zeStemperatur aufgeheizt und nach Ablauf der vorgesehenen 

10 Prozetezeit mit einer vorgegebenen Abkiihlrate wieder abge- 

kiihlt wird, dadurch gekennzeichnet, 
daJS das Wafer mit einer Aufheizrate von ca . 12°C/sec bis 
zu einem kurzzeitigen Stabilisierungsschritt bei konstan- 
ter Temperatur und anschliefiend bis zur vorgesehenen Pro- 

15 zeEtemperatur mit einer Aufheizrate von 10°C/sec aufge- 

heizt wird und nach Ablauf der ProzeSzeit mit einer vor- 
gegebenen geringen Abkiihlrate wieder bis zur Raumtempera- 
tur abgekiihlt wird. 



2 0 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Stabilisierungsschritt auf eine 
Temperatur von 120 °C unter die Prozefitemperatur angehoben 
wird . 



3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS die Temperatur des Stabilisierungs- 
schrittes 1000°C betragt . 

4 . ' Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 3, dadurch 

gekennzeichnet, date das Wafer mit einer Ab- 
kiihlrate ca . 20 °C/sec abgekiihlt wird . 

5 . Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Wafer wenigstens in dem Tempera- 
turbereich, in dem Waf erverziige auftreten konnen, mit der 
Abkiihlrate von ca . 20°C/sec von der ProzelStemperatur bis 
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12 0° unter die ProzeStemperatur und anschliefiend mit ei- 
ner geringeren Abkiihlrate abgekiihlt wird. 

6. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der Spiilschritt am An- 
fang des Rezeptes so weit verkurzt wird, daS die ProzeS- 
kammer ausreichend mit ProzeSgas gespult wird. 

7. Verfahren nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Ktihlschritt am Ende 
des Rezeptes so eingestellt wird, daS die Ausf ahrtempera- 
tur aus der ProzeSkammer 600°C betragt . 
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Method for improving thermal process steps 



10 



The invention relates to a method for improving thermal 
process steps in the patterning of semiconductor 
wafers, in particular in rapid thermal processing (RTP) 
processes preferably during AA oxidation, sacrificial 
oxidation and GC sidewall oxidation, in which the 
wafer, in a process chamber, is heated to the process 
temperature at a predetermined heating rate and, after 
the envisaged process time has elapsed, is cooled again 
at a predetermined cooling rate. 



15 The oxides produced in these process steps are. used, on 
the one hand, as screen oxides for the well 
implantations and, on the other hand, as an 
intermediate layer for reducing mechanical stress. The 
oxidation steps take place in a process chamber at 

20 relatively high process temperatures, with the result 
that the wafers are exposed to considerable thermal 
loading during these process steps, in particular in 
the case of high heating and cooling rates. The wafers 
are heated up to a stabilization step at 750°C, for 

25 example at 50°C/sec, and then up to the process 
temperature at a heating rate of 46°C/sec in the case 
of AA * oxidation. The cooling rate may be 50°C/sec in 
the upper temperature range. 



30 What are problematic are, in particular, the RTP 
processes in AA oxidation, sacrificial oxidation and in 
GC sidewall oxidation. The integrated gate stack, in 
particular, reacts sensitively to high heating rates. 



35 



The thermal loading occurring in 'this case can lead to 
lateral wafer distortions which result in uncorrectable 
positional errors of the structure planes lying one 
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Furthermore, the reduction of the heating rate leads to 
the reduction of the temperature gradient per unit time 
over the wafer during the stabilization step during the 
three oxidation processes, i.e. during AA oxidation, 
5 sacrificial oxidation and GC sidewall oxidation. 

In a continuation of the invention, the wafer is cooled 
at a cooling rate of approximately 20°C/sec in the 
high-temperature range. This prevents wafer distortions 
10 from being able to occur during cooling. 

Preferably, the wafer, at least in the temperature 
range in which wafer distortions can occur, is cooled 
at the cooling rate of approximately 20°C/sec from the 
15 process temperature to 120° below the process 
temperature . 

Furthermore, it is advantageous if the flushing step at 
the start of the recipe is reduced to an extent such 
20 that the chamber is still sufficiently flushed with 
process gas and the cooling step at the end of the 
recipe is reduced to an extent such that the exit 
temperature is 600°C, with the overall result that the 
process time is reduced. 

25 

The invention will be explained in more detail below 
using an exemplary embodiment, a temperature profile 
for AA oxidation being illustrated in the associated 
figure of the drawing. 

30 

The wafer is heated in a process chamber proceeding 
from room temperature R at a heating rate of 12°C/sec 
up to the stabilization step S, which is fixed at 120°C 
below the process temperature P to be reached, that is 
35 to say at 1000°C in the example. The time period of the 
stabilization step is a few seconds. 
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Further heating to the process temperature of 1120°C is 
effected at a heating rate of 10°C/sec. 

Raising the stabilization step to 120°C below the 
process temperature and reducing the heating rates has 
the result that, on the one hand, temperature 
overshoots at the wafer edge still do not produce wafer 
distortions and, on the other hand, the temperature 
response over the wafer when the process temperature is 
reached is as homogeneous as possible. In particular, 
the reduction of the heating rate from the 
stabilization step up to the process temperature to 
10°C/sec leads to the reduction of the temperature 
gradient over the wafer. 

After the end of the oxidation process, the wafer is 
cooled at an initial cooling rate of 20°C/sec down to 
the exit temperature A. In particular, the reduced 
cooling rate of 20°C/sec is to be complied with in the 
temperature range in which wafer distortions can occur. 
This is, for example, the temperature range from the 
process temperature to the temperature of the 
stabilization step of 1000°C. 

Since a lengthening of the process time can be recorded 
as a result of the reduction of the heating and cooling 
rates, said process time can be optimized by various 
measures. Thus, the flushing step at the start of the 
recipe e.g. in AA oxidation can be shortened to 10 sec 
and the cooling step at the end of the process can be 
shortened to an extent such that the exit temperature 
is 600°C. 

The method according to the invention has been 
described above with reference to AA oxidation, but can 
also be applied analogously to sacrificial oxidation 
and GC sidewall oxidation. The uncorrectable positional 
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Patent Claims 

1. A method for improving thermal process steps in 
the patterning of semiconductor wafers, in 
particular in rapid thermal processing (RTP) 
processes preferably during AA oxidation, 
sacrificial oxidation and GC sidewall oxidation, 
in which the wafer., in a process chamber, is 
heated to the process temperature at a 
predetermined heating rate and, after the 
envisaged process time has elapsed, is cooled 
again at a predetermined cooling rate, 
characterized in that the wafer is heated at a 
heating rate of approximately 12°C/sec up to a 
brief stabilization step at constant temperature 
and then up to the envisaged process temperature 
at a heating rate of 10°C/sec and, after the 
process time has elapsed, is cooled down to room 
temperature again at a predetermined low cooling 
rate . 

2. The method as claimed in claim 1, characterized in 
that the stabilization step is raised to a 
temperature of 120°C below the process 
temperature . 

3. The method as claimed in claim 2, characterized in 
that the temperature of the stabilization step is 
1000°C. 

4. The method as claimed in claims 1 to 3, 
characterized in that the wafer is cooled at a 
cooling rate of approximately 20°C/sec. 

5. The method as claimed in claim 4, characterized in 
that the wafer, at least in the temperature range 
in which wafer distortions can occur, is cooled at 
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the cooling rate of approximately 20°C/sec from 
the process temperature to 120° below the process 
temperature and is then cooled at a lower cooling 
rate. 

6. The method as claimed in claims 1 to 5, 
characterized in that the flushing step at the 
start of the recipe is shortened to an extent such 
that the process chamber is sufficiently flushed 
with process gas. 

7. The method as claimed in claims 1 to 6, 
characterized in that the cooling step at the end 
of the recipe is set in such a way that the exit 
temperature from the process chamber is 600 °C. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 


l . Matement 






Nnveltv CN\ 


Claims 


1-5 VES 




Claims 


NO 


Inventive step (IS) 


Claims 


YES 




Claims 


1-5 NO 


Industrial applicability (IA) 


Claims 


1-5 YES 




Claims 


NO 



2. Citations and explanations 



US-A-5 637 528 (Dl) shows a method in which a wafer is 
first heated to a stabilization temperature in a process 
chamber. The stabilization step, which is carried out at a 
constant temperature, is short relative to the duration of 
the process and the wafer is then heated to the process 
temperature at a rate of 10°C/sec. After the process time 
has run out, the wafer is cooled back down (see Figure 2A 
and corresponding text) . 



The claimed method differs from this known method only in 
that, according to Dl, the rate at which the wafer is 
heated to the stabilization temperature is 10°C/sec, 
whereas, according to Claim 1, it is 12°C/sec and in Dl, 
the stabilization step is carried out at a temperature of 
125°C below the process temperature, whereas this 
temperature difference is 120°C in Claim 1. A person 
skilled in the art would, however, always adapt thermal 
processes of this type to particular production methods 
and insignificant details of this type therefore cannot be 
regarded as inventive. 

Dl relates to rapid thermal processing (RTP) and would 
therefore not be relevant to a main claim with the 
features of the present Claims 1 and 2. 
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The document Appl. Phys . A, vol. A4 6, no. 4, pages 255- 
273, 1988 (D2) would be regarded as the closest prior art 
for a claim of the aforementioned type. D2 shows a method 
for improving thermal process steps with the structuring 
of semiconductor wafers in which the wafer is first heated 
to a stabilization temperature in a process chamber. The 
stabilization step, which is carried out at a constant 
temperature, is short relative to the duration of the 
process and the wafer is then heated to the process 
temperature. After the process time has run out, the wafer 
is cooled back down (see Figure 13 and corresponding 
text) . 



The claimed method would differ from this known method in 
that the wafer is heated to the temperature of the 
stabilization step at a rate of 12°C/sec (D2 = 50°C/sec) 
and is then heated to the process temperature at a rate of 
10°C/sec (D2 = 25°C/sec) and in that the stabilization 
step is carried out at a temperature of 120°CC below the 
process temperature . 

It is clear from D2 that the heating and cooling rates 
should be low (see section "Ramped Temperature Transient 
RTO" on pages 261-262) in order to prevent problems. A 
person skilled in the art would therefore consider 
reducing the heating rate from Dl to improve the results 
of the method. This difference therefore cannot be 
regarded as inventive. 

The difference between the temperature of the 
stabilization step and the process temperature in D2 is 
always at least 200°C and there is no justification for 
the selection of this temperature difference. A person 
skilled in the art would therefore not be prompted to 
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change this temperature difference. The applicant has 
shown that the results of the claimed method are 
especially advantageous when a temperature difference of 
120°C is selected. This feature could therefore be 
regarded as inventive. A corresponding claim (a 
combination of the present Claims 1 and 2) would therefore 
meet the requirements of PCT Article 33(2) and (3). 



WO99/01341 describes an RTP process in which the 
temperature of a stabilization step is substantially more 
than 120°C below the process temperature. 
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□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, da(3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 
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4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die soiche Anderungen enthaften, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Art ike I 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erf inderischen Tatigkeit und der 
gewerbfichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-5 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 

Nein: Anspruche 1-5 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-5 

Nein: Anspruche 

2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 
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ZuPunktV 

Das Dokument US-A-5 637 528 (weiterhin als D1 benannt) zeigt ein Verfahren bei 
dem ein Wafer in einer ProzeBkammer zuerst bis zu einer Stabilisierungs- 
temperatur aufgeheizt wird. Der bei konstanter Temperatur durchgefuhrte 
Stabilisierungsschritt ist in Bezug auf die ProzeBdauer kurz, und der Wafer wird 
danach mit einer Aufheizrate von 10°C/sec auf die ProzeBtemperatur gebracht. 
Nach Ablauf der ProzeBzeit wird er wieder abgekuhlt (siehe Figur 2A und den 
dazugehorigen Text). 

Das beanspruchten Verfahren unterscheidet sich von diesem bekannten 
Verfahren nur dadurch, daB gemaB D1 die Aufheizrate bis zur Stabilisierungs- 
temperatur 10°C/sec betragt, wohingegen nach Anspruch 1 12°C/sec benutzt 
werden, und in D1 der Stabilisierungsschritt bei einer Temperatur von 125°C 
unterhalb der ProzeBtemperatur durchgefuhrt wird, aber dieser Temperatur- 
unterschied gemaB Anspruch 1 120°C sein soli. Der Fachmann wurde aber immer 
solche thermische Prozesse an bestimmte Herstellungs-verfahren anpassen, so 
daB solche kleine Unterschiede nicht als erfinderisch angesehen werden konnen. 

D1 betrifft keinen Rapid-Thermal-Prozessing (RTP)- ProzeB so daB es fur einen 
Hauptanspruch mit den Merkmalen der jetzigen Anspruche 1 und 2 nicht relevant 
ware. 

Mit einem solchen Anspruch ware das Dokument Appl. Phys. A, Vol. A46, Nr. 4, 
Seiten 255-273, 1988 (weiterhin als D2 benannt) als nachstliegender Stand der 
Technik anzusehen. D2 zeigt ein Verfahren zur Verbesserung thermischer 
ProzeBschritte bei der Strukturierung von Halbleiterwafern, bei dem der Wafer in 
einer ProzeBkammer zuerst bis zu einer Stabilisierungstemperatur aufgeheizt 
wird. Der bei konstanter Temperatur durchgefuhrte Stabilisierungsschritt ist in 
Bezug auf die ProzeBdauer kurz, und der Wafer wird danach auf die ProzeB- 
temperatur aufgeheizt. Nach Ablauf der ProzeBzeit wird er wieder abgekuhlt 
(siehe Figur 13 und den dazugehorigen Text). 

Das beanspruchte Verfahren wurde sich von diesem bekannten Verfahren 
dadurch unterscheiden, daB der Wafer bis zur Temperatur des Stabilisierungs- 
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schritts mit einer Aufheizrate von 12°C/sec (D2 = 50°C/sec) und clanach bis zur 
ProzeBtemperatur mit einer Aufheizrate von 10°C/sec (D2 = 25°C/sec) aufgeheizt 
wird, und daB der Stabilisierungsschritt bei einer Temperatur von 120°C unterhalb 
der ProzeBtemperatur durchgefuhrt wird. 

Es ist aus D2 klar zu entnehmen, daB die Aufheiz- und Abkuhlraten niedrig sein 
sollen (siehe Abschnitt "Ramped Temperature Transient RTO" auf den Seiten 
261-262) um Probleme zu vermeiden. Deshalb wird der Fachmann ohne weiteres 
Uberlegen die Aufheizraten aus D1 zu reduzieren um die Ergebnisse des 
Verfahrens zu verbessern. Dieser Unterschied konnte deshalb auch nicht als 
erfinderisch angesehen werden. 

Der Unterschied zwischen der Temperatur des Stabilisierungsschritts und der 
ProzeBtemperatur in D2 ist immer mindestens 200°C und die Wahl dieses 
Temperaturunterschieds wird nicht begrundet. Es gibt deshalb keinen Grund 
diesen Temperaturunterschied zu andern. Der Anmelder hat gezeigt, daB die 
Ergebnisse des beanspruchten Verfahren besonders vorteilhaft sind, wenn ein 
Temperaturunterschied von 120°C gewahlt wird. Deshalb konnte dieses Merkmal 
als erfinderisch betrachtet werden. Somit wurde ein entsprechender Anspruch 
(d.h. eine Kombination der jetzigen Anspruche 1 und 2) die Erfordernisse des 
Artikels 33.2 und 33.3 erfiiilen. 

WO99/01341 beschreibt einen RTP-ProzeB, bei dem die Temperatur eines 
Stabilisierungsschritts wesentlich mehr als 120°C unterhalb der ProzeBtemperatur 
liegt. 
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VERTRAG 0 Jfe DIE INTERNATIONALE ZUSA 
auPSem GEBIET DES PATENTWES 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowle Regeln 43 und 44 PCT) 



NARBEIT 



Aktenzeichen des Anm Iders oder Anwalts 

99P1330P 


WEITERES siene Mrtteilung uber die Ubermrtttung des international n 

Recherchenberichts (FormWatt PCT/ ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 00/00655 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

02/03/2000 


(Fruhestes) Prioritdtsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

04/03/1999 


Anmelder 

INFINEON TECHNOLOGIES AG et al . 



Dieser intemationale Recherchenbericht wurde von der intemationalen Recherchenbehorde erstelrt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 16 ubermittett. Eine Kopie wird dem Intemationalen Buro ubermrttelt 

Dieser intemationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

[X| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1. Grundlage des Berichts 

a. HinsichtJich der Sprache ist cfie intemationale Recherche auf der Grundlage der intemationalen Anmeldung in der Sprach 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofem unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist 

□ 



b. 



Die intemationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Obersetzung der intemationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung often barten Nucleotld- und/oder Amlnosaiireeequenz ist die international 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokoils durchgefuhrt worden, das 
| | in der intemationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist 

zusammen mit der intemationalen Anmeldung in compute rlesbarer Form eingereicht worden ist 
bei der Behdrde nachtraglich in schriftiicher Form eingereicht worden ist 
bei der Behdrde nachtraglich in computertesbarer Form eingereicht worden ist 



2. 
3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



Die Erkiarung, dafl das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
intemationalen Anmeldung im Anmeidezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt 

Die Erklarung, dafl cfie in computeriesbarer Form erfaBten Informationen dem schriftiichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt 

Besttmmte AnsprQche haben slch als nlcht recherchlerbar erwlesen (siehe Feld I). 
Mangelnde ElnheltJIchkelt der Erflndung (siehe Feld II). 



4. Hinsichtlich der Bezelchnung der Erflndung 

[X| wird der vom Anmelder eingereichte Wortiaut genehmigt. 
| | wurde der Wortiaut von der Behorde wie folgt festgesetzt 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

ryi wird der vom Anmelder eingereichte Wortiaut genehmigt. 

wurde der Wortiaut nach Regel 38.2b) in der in Feld 111 angegebenen Fassung von der Behfirde festgesetzt Der 
| [ Anm Ider kann der Behorde innerhalb ines Monats nach dem Datum der Absendung dieses intemationalen 

Rech rchenb richts ine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgend Abbildung d rZel hnungen ist mit der Zusammenfassung zu v roffentllch n: Abb. Nr. 1_ 



[X| wie vom Anmelder vorgeschlagen Q keinederAbb. 

| | w il der Anmeld r selbst k ine Abbildung vorgeschlagen hat 
Q w il diese Abbildung die Erflndung besser kennz ichnet 
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A. KLASSIFdERUNG DES ANMELDUNGSGEGENST ANDES 

IPK 7 H01L21/316 



Nach der Internationalen Patentldassrfikatbn (IPK) oder nach der nationalen Klasslfikatton und der IPK 



a RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchlerter MindestprOfstoff (Klassifikatlonssystem und Klassffikationssymbole ) 

IPK 7 H01L 



Recherchierte aber nicht zum MindestprOfstoff gehorende Verdffentlichungen, soweit cflese unter die recherchierten Qebiete fallen 



Wahrend der intemattonaJen Recherche konsultierte elektrontsche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

EPO-Internal , PAJ, INSPEC 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTER LAG EN 



Kategorie 4 Bezeichnung der Verdffentlichung, sowert erfordertlch unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



MOSLEHI M M: "Single-wafer optical 
processing of semiconductors: thin 
insulator growth for integrated electronic 
device applications" 

APPLIED PHYSICS A (SOLIDS AND SURFACES), 
AUG. 1988, WEST GERMANY, 
Bd. A46, Nr. 4, Seiten 255-273, 
XP002143455 
ISSN: 0721-7250 
Seite 261, Absatz 4. 
Seite 265, Absatz 6 
Abbildungen 12,13 
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2 -Seite 262 
-Seite 267 



US 5 637 528 A (HIGASHITANI MASAAKI ET 
AL) 10. Ouni 1997 (1997-06-10) 
Spalte 4, Zeile 36 -Spalte 5, Zeile 24 
Abb il dung 2 A 
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Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von FekJ C zu 
entnehmen 



ID 



Siehe Anhang Paterttfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen 
"A" Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definlert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" aiteres Dokument, das Jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentllcht worden ist 

"L" Verdffentlichung, cfie geeignet Ist, einen Prloritatsanspruch zwerfelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Verdffentlichung belegt warden 
soil oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Verdffentlichung, die sich auf eine mOndllche Often barung, 

ej ne Benutzung, eine AussteJIung oderandere MaBnahmen bezleht 

*P" Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist 



T" Spatere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mlt der 
AnmekJung nicht koilidiert, sondem nur zum Verstandnis des der 
Erflndung zugrundellegenden Prinzlps oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann alleln aufgrund dleser Verdffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

*Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Verdffentlichungen dleser Kategorie in Verbindung gebracht wlrd und 
cfiese Verbindung fur einen Fachmann nahellegendlst 
Verdffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilte ist 
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